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Ⅰ は じめ に
腕あげ動作 コ ン ト ロ - ル 訓練 は, 今野が動作訓練などを基
本に して考案したもの である6) ｡ 腕 あ げ動作 コ ン ト ロ ー ル
訓練は, 上肢 の運動機能や コ ン ト ロ ー ル に 問題を持 っ 脳性ま
ひ児を対象として , 腕や肩の慢性緊張の低減並びに力の コ ン
ト ロ ー ル の 仕方 の改善を目的として行われ てきた｡ そ の結果
訓練を受けた子どもたち にお い て , 慢性緊張の低減や力の コ
ン ト ロ ー ル 機能 の向上だけで なく , 心理的不適応の改善も報
告されるよう に な っ て きた｡ そ して , 脳性まひ児だけでなく,
他 の種 々 な障害を持 つ 子どもたちを対象として行われるよう
に な っ た 2)t 3)I 5), 6)t 7)I 10)t 12) ｡ 例えば, 今野 (19 9 0)6)
は, 運動発達の遅れを伴 っ た知恵遅れを持 つ 子どもや自閉症
児に適用し, 対人行動や言語行動に向上がみられた ことを報
告した｡ 佐藤 (1 9 92)10) はt 学習障害児に適用し課題学習
場面で の構え の形成がみられた ことを報告した ｡
こ れ らの こ とか ら, 現在で は肢体不自由養護学校ばかり で
はなく知的障害養護学校をはじめ多く の臨床場面で実施され
るよう にな っ て きた ( 成瀬, 19 9 2)16) ｡
現在, 腕 あげ動作 コ ン ト ロ ー ル 訓練は肢体不自由養護学校
や知的障害養護学校で , 運動 ･ 動作や コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 能
力を高める指導法の 一 つ と して広く実施され て い る ｡ 実際 の
指導は, 学習活動の 一 貫として教育課程に位置付けちれる こ
とから, 教師が訓練者となる場合が多い ｡
今野 に よ る腕あげ動作 コ ン ト ロ ー ル訓練法(今野､ 1 99 0)6)
に は, 代表的な 2 つ の課題がある｡ ひ と つ は, 背臥位にな っ
た被訓練者の腕を訓練者が上下に動かしながら脱力を指示し,
腕から肩の部分の慢性緊張を訓練者の力を借りなが ら, 自 ら
Equipm e nt fo r E M G biofeedback,
の 意思 で ゆるめる弛緩動作 (他動動作) で あ る ｡ も う ひ と
つ は, 訓練者の動き に合わ せ て被訓練者が自分の意思 で腕を
上下に動かす動作 (主動動作) で あ る ｡
腕あげ動作 コ ン ト ロ ー ル 訓練の進め方 は, 訓練者が子ども
の肩の筋緊張の状況を評価すること に よ っ て行われる｡
しかし, 経験の浅 い初心 の訓練者に と っ て は, 筋緊張の状
態を把握することは容易でな い ｡ 慣れな い初心者は, 戸惑い
を感じながら訓練を行 っ て い る の が現状である｡
一 方, 子 ども (被訓練者)に対 して は, 訓練中に , 自分
の腕や肩に意識を向け続ける ことが要求され る｡ しかし, 腕
や肩 に注意を集中す る ことも, 訓練 に慣れな い子ども に と っ
て は, 容易な ことで はな い ｡
初心 の訓練者と被訓練者にお ける これ らの課題は, 訓練 の
積み重ね に よ っ て改善される ことも少なくな いと考えられる｡
しかし, 筋緊張の状態の把握は熟練した訓練者に と っ て も容
易で はなく . 勘に頼 っ て実施 し て い る ｡ ま た, 初心 の被訓
練者にと っ て も自分の腕や肩の筋緊張状態を把挺すること は
容易で はな い ｡
こ の ため筋緊張の状況を客観的に把握で きる方法を工夫す
る ことが望まれる ｡ そ こ で , 本研究で は筋緊張の状況をより
直接的に知るた め に筋電図を利用した｡ 動作訓練に おけ る筋
電図の分析 は, 大野 (1 96 9)4) が行 っ て い る｡ そ の後の 研究
は富永 (1 98 9)13), 福島ら (19 95)18)に み られ るもの の ,
ほ とん どみあたらな い ｡ しかし, 筋電図を利用 した動作訓練
は, 脳性ま ひを持 つ 人たちに対す る動作範囲の拡大訓練と し
て は, 有効 であると考えられ る｡ ま た , 動作 に対応する筋
緊張状態の変化を客観的に記述する ことは, 効果判定の上で
重要で ある｡ さ ら に , 初心 の訓練者および被訓練者に対して
本論文は, 第 一 筆者 の修士論文をもと に加筆 ･ 修正 したもの で ある ｡
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視覚的あ る い は聴覚的に提示できるよう に工夫すれば, 訓練
効果が高まると期待で きる｡
そ こ で , 筋緊張の 状態を訓練者及び被訓練者に客観的に提
示するため に , 筋電 バ イオ フ ィ ー ド バ ッ ク装置の使用を試み
た ｡ 筋電 バ イ オ フ ィ ー ド バ ッ ク装置 は , 筋収縮の度合に対応
して , 光 や舌を変化させ る こ とが で きる ｡ こ の装置で , 目
的の筋群と他の筋群を弁別したうえ で , 目的の筋群を活性化
させたり鎮静化させたりする能力を促すことがで きる1)I 8).
14). 17)
0
被訓練者は, 光や音の変化を辛がかり に筋の緊張状態を 一
人で コ ン ト ロ ー ル で き る よ う に なる ことが期待され る ｡ 掛 こ,
脳性ま ひ を持 つ人 に と っ て は特定の筋群を自己弁別し コ ン ト
ロ ー ル す る こ とが困難な ことが多い 8) ｡ そ の た め筋電 バ イ
オ フ ィ ー ド バ ッ ク 法が利用 で きれば, より効果的に訓練を実
施できると考え られる｡ 一 方訓練者 はt 被訓練者の筋緊張の
状況をフ ィ ー ド バ ッ ク刺激の変化をもとに把握することも可
能である . そ こ で , 腕あげ動作 コ ン ト ロ ー ル訓練 に筋電 バ イ
オ フ ィ ー ド バ ッ ク法を適用 し, 訓練の進行に伴う筋電図の変
化とフ ィ ー ド バ ッ ク状況と の対応に つ い て も検討する ｡
以上の こ とより . 本研究のEj 的を次の よう に設定した ｡
①筋電E4を指標とし, 腕 あげ動作 コ ン ト ロ ー ル訓練 におけ
る筋緊張の状態を分析し検討すること, ②腕あげ動作 コ ン ト
ロ ー ル 訓練 に筋電 バ イ オ フ ィ ー ド バ ッ ク 法を利用した際の筋
緊張状態 へ の影響を分析し検討すること, ⑨脳性ま ひ を持 つ
人 に筋電 バ イ オ フ ィ ー ドバ ッ ク 法を用い た腕あげ動作 コ ン ト
ロ ー ル 訓練を実施し, 訓練 による筋電図の変化や行動の変容
に つ い て検討すること｡
Ⅱ 研究方法
1 被験者
実験に同意した , 健康 に問題の な い大学生8名 (男性2名,
女性 6名18歳 - 2 5歳, 平均19.9歳, 筋電隣に雑音が混入 し分
析不能の 3名を除いたため分析は5名), 健康 に問題の な い
小学生4名 ( 男子2名1 2歳, 女子 2名 9歳, 女子 1名 は身
体に電極をはり つ ける ことを嫌が っ た ため訓練のみ行 っ た ｡
分析 は 3名), 脳性ま ひ をも つ男性2名 (S l, S 2と も に
18歳, 分析は 2名)0 S 】 は, 両上肢を っ か っ て の 這 い ずり
や車椅子 (手動, 電動) を っ か っ て の移動が可能で ある ｡
独立歩行は困難である｡ 右上肢で は , 食事 の際に ス プ ー ン を
使う, コ ッ プ で飲 み物を飲む , 衣服 を脱 ぐ, ワ - プ ロ を打
つ , オ セ ロ ゲ ー ム をするなどが で きた｡ 日常動作の ほとん ど
は右上肢で行 っ て い る｡ 左上肢の主な機能は, 座位を保 つ た
めに体幹を支える こ とで あ っ た ｡ 食事 , 更衣, 排滑 , 洗面
など日常生活面に お い て は 一 部 を援助し て もらえれば時間は
かかるが ほぼ遂行で きる｡ しか し, 腕 を伸ばして遠く の物や
高い位置に ある物を取る動作, 文字を書く などの細かな手作
莱, お菓子の袋を破るなど の両手を用いた動作に つ い て は困
難を感じ て い る ｡ 運動年齢検査 ( 平成7年9月) の 結果は ,
上肢が61.7か月, 下肢が11か月 であ っ た｡
S 2 はt 杖を使 っ て の独立歩行が可能で あ っ た ｡ 階段 は手
すりを利用し昇降可能で ある ｡ 左上肢は. 日 常よく使用する
手であり食事t 更衣, 排滑 , 買 い物な ど 日常生活面に お い
て ははぼ自立 して い る ｡ しか し, 腕 を伸ば して遠く の物や高
い位置にある物を取る動作, 衣類 の糸くずとりなど机上 で の
細かな手作業に つ い て は困難を感じ ており本人も良くなり た
い と願 っ て い た｡ ま た, 無理をして上肢を使うと扇が凝 っ た
り, 首が痛くなると い い , 改善するため の良い方法はな いか
と思 っ て い るが, 特に自らは何もして い な い よう で あ っ た ｡
運動年齢検査 (平成7年9月) の結果は, 上肢が7 2か月 ,
下肢が26か月で あ っ た ｡
2 測定装置
1) 記録電極
被験者の利き手に 2個 の脳波用銀皿電極 ( 直径1 1m) を
電極 ペ ー ス ト (日本光電製) を介し七接着し , 医療用補助
テ ー プ に よ り固定した ｡ 2偶の電極間中心間隔は12n mと した｡
電極間の皮膚電気抵抗は約1 0 キロ オ - ム 以下となるよう に し
た｡ しかし, 小学生被験者の 場合 , 表面処理 で 皮膚を い た
め ない よう にするため, 皮膚電気抵抗は10 キロ オ ー ム 以上で
あ っ た ｡
2) 脳波計
測定は, 日本電気三栄製多用途脳波計1 A 9 4 により行われ
た ｡ 高域遮断周波数が1 A 9 4内で , 2 00 Hzに設定された｡ 低
域遮断周波数 は, コ ン デ ン サ ー フ ィ ル タ ー に より約 5 Hzと
した｡
3) デ ー タ レ コ ー ダ
脳波計により測定された筋電図波形は , テ ィ ア ッ ク製 デ ー
タ レ コ
ー ダ (T E A C M R-4 0) に より磁気テ ー プ ( 速度
2.4c m/s) に記録した｡
3 記録方法
磁気テ ー プ (速度2.4cm/s) に 記録された筋電図波形は ,
再生され, 日本光電製デ ー タ処理装置A T A C-4 5 0 に入力 し て
筋電図加算値 へ の変換処理が行われた｡
4 分析方法
1) 筋電図加算値 へ の変換
筋電図の ア ナ ロ グデ ー タ はサ ン プリ ン グ間隔4 ミリ秒, サ
ン プ リ ン グ数5 12 ポ イン ト で A/D変換され た｡ そ の 後, 専
用処理言語 B A SI C-45 0の H IS T O文を用 い て 作成され た プ ロ
グ ラ ム に よ っ て , 振幅ヒ ス ト グ ラ ム処理が行われた ｡
こ の処理 で は, A/D変換された入力信号の振幅が,
振幅 -
入力 ア ン プ の フ ル ス ケ ー ル電圧
解析点数
で示される単位電位か ら単位電位 × 解析点数 (本研究で は
1 28倍) ま で の電位段階に分類される｡ そ して , 電位段階ご
と の個数が処理時間内です べ て カ ウ ン トされる｡ こ の電位段
階 ごと の波の個数に , 該当電位を掛け合わせたも のを各電位
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段階ごと の電位量とした ｡ こ れ らの電位量をすべ て合計して ,
一 つ の 分析区間における筋電図加算値とした｡
2) 分析処理
肩関節角度をO
o
か ら順 に30
o
ずつ 18 0
o
ま で , 合計1 2区
間に分けた ｡ 各区間ごと に筋電図加算値の合計と移動に要し
た時間を求め, 1秒当たり の筋電図加算値を算出した｡
関節角度の表示に つ い て は, 日本リ ハ ビ リテ ィ シ ョ ン 医学
会の 関節可動域表示法9) に準じた｡
5 筋電図の測定
1) 予備検査
表面筋電図の 測定に より, 立位 ( 座位)で の 肩の 屈曲動
作に三角筋前部が最良の屈筋として働く ことが認 められて い
る｡ 17) しか し, 筋電図は, 測定する姿勢に よ っ て 異な っ た
結果を示す ことが考えられる｡ そ こ で , 大学生被験者2名,
小学生被験者3名, 脳性ま ひを持 つ被験者2名を対象に, 腕
あげ動作に関係すると思われる筋群の うちから主要な筋群を
選択するため に予備検査を実施した ｡
(丑測定筋
1
. 三角筋 (前部), 2 . 三 角筋 ( 中部), 3. 三 角筋(後部),
4
. 上腕 2頭筋, 5 . 上腕 3頭筋 (長頭), 6 . 僧帽筋 ( 中部),
7
. 腕境骨筋, 8 . 尺側手根屈筋に電極 を装置し, 腕あ げ動
作中の筋電図を測定した｡
②手続き
被験者は, 利き手に電極を装着した後, 実験室で背臥位に
な っ た ｡ そ の後, 訓練者が被訓練者の肘と手首の辺りを軽く
持ち, 肩関節O
o
の位置か ら1 8 0
o
の 位置まで , 一 緒 に体側
に沿 っ て ゆ っ く りと動か し, 腕 を動かす軌道を教示した ｡
背臥位のまましばらく休ん だ乱 ｢練習したと きと同じ軌道
で , す ごくゆ っ く りと腕をあ げて い き, 床 に つ い たら , ま
た ゆ っ く りともどしたくださ い｣ と教示した｡ 腕が速く動い
て しまう時に は ｢ゆ っ く りと｣ と動作中に声をかけた｡
2) 腕あげ動作 コ ン トロ ー ル 訓練期間中の測定
原則として , 大学生及び小学生被験者に対して合計5 セ ッ
シ ョ ン (1 週間に 1 セ ッ シ ョ ン , 約30分), 脳性ま ひ を持 つ
被験者に対し て合計7 - 8 セッ シ ョ ン (7 日 - 10日間に 1 セッ
シ ョ ン , 約3 0- 50分, 筋電 バ イ オ フ ィ ー ド バ ッ ク 装置使用)
の訓練を実施した. 訓練は , 第 一 筆者が担当した ｡ 1 つ の
セ ッ シ ョ ン は, 他動動作課題 , 練習課題 ( 不適当な力が入
りやすい とされる肩関節角度 (4 5
o
. g o
o
, 135
o
) で肩 の
力を弛緩させ る練習, お よび訓練者と被訓練者が力を半分ず
っ だしあ っ て 一 緒 に腕あげ動作を行う), 主動動作課題を実
施した｡ 各セ ッ シ ョ ン 終了直後に , 他動動作課題及び主動動
作課題を行い , そ れ ぞれ の課題中の筋電図を測定した｡
ま た! バ イ オ フ ィ - ド バ ッ ク装置の影響を調 べ るた め に ,
大学生3名を被験者とし て , バ イ オ フ ィ ー ド バ ッ ク装置を用
いた腕あげ動作 コ ン ト ロ ー ル訓練を実施し, 上記と同様の手
続きに したが っ て筋電図を測定した｡
Ⅲ 結果及び考察
1 予備検査
いずれ の被験者にお い て も, 三角筋前部が測定した他の 筋
群に比 べ て . 大きな筋電図波形を示した ｡ そ の ため本研究で
は, 三角筋前部の筋電図を指標とすることとした ｡ 図 1 に筋
電図波形の 一 例を示す ｡
2 大学生における筋電図の 測定と分析
他動動作及び主動動作中の各被験者の三角筋前部の筋電図
加算値をセ ッ シ ョ ン 前半 (s e s sion l + 2) 及び セ ッ シ ョ ン
後半 (s e s sio n3 + 4 + 5) に分けて検討 した ｡ そ れ ぞれ の
課題ごと の 5名 の平均値を, 角度毎に プロ ッ ト したも のが図
2 (他動動作) 及び図3 ( 主動動作)である｡
なお , 統計的検定は, 繰り返し の あ る 2元分散分析 ( 角
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図1 予備検査 にお ける筋電図波形 (22歳, 女性)
- 25-
図2 セ ッ シ ョ ン前半と後半に おける他動動作中の筋電図加算値 ( 大学生 n - 5)
1
1
1
l
図3 セ ッ シ ョ ン前半と後半にお ける主動動作中の 筋電図加算値 ( 大学生 n - 5)
度範囲3水準 × セ ッ シ ョ ン 2水準) を実施した｡ 角度範囲は,
肩関節角度を90
o
ごと に 4 つ に分けた (O
o
- g o
o
, 9 0
o
-- 18 0
o
. 180
o
- go
o
. g o
o
- O
o ).
他動動作中の加算値は , O
o
- 90
o
の 区間 で , セ ッ シ ョ ン
後半 の筋電図加算値がセ ッ シ ョ ン 前半よりも低下 (F (1/
29) - 7 ,19, p<0.0 3) した ｡ そ の 他の 区間で は, 有意な差
が認められなか っ た｡
セ ッ シ ョ ン 前半 で は, 他動動作中の筋電図加算値の変動傾
向が, 主動動作中の加算値の変動とよく似た傾向を示した｡
しか し, セ ッ シ ョ ン 後半 で は, O
o
よ り腕を上げはじめて か
ら再び戻し てく るま で , 筋電図加算値の変動は小さく なる傾
向がみ られた｡
こ れ は, 三角筋前部をはぼ同じ割合で緊張させ られるよう
に な っ て きた ことを示して い る｡ セ ッ シ ョ ン の進行にともな っ
て , 三 角筋前部の弛緩 コ ン ト ロ ー ル が進ん だ ことが示唆され
るo ま た , 他動動作課題にお い て も , O
o
- す9 0
o
の 区間で
訓練効果がで やすいと いえる ｡
主動動作に つ い て は, O o - 90o (ど(1/29) - 2 5.4 3, p
<o.o 1), 90
o
- 1 80
o (ど(1/2 9) - 7 .00,p<0.0 3), 1 8 0
o
- go
o (F(1/2 9) - 7 .9 0, p<0.01), 9 0
o
- O
o (F(1/
29) - 24.04, p<0.01) の各区間で, セ ッ シ ョ ン 後半 の筋電
図加算値がセ ッ シ ョ ン 前半よりも低下した ｡ 他動動作課題 に
比 べ て , 主動動作に おける セ ッ シ ョ ン前半と後半の変化の差
は大きか っ た｡ 特に肩関節角度O
o
- 9 0
o
の 区間 で は筋電図
加算値は顕著に低下した ｡ ま た, セ ッ シ ョ ン 前半と後半の肩
関節角度の変化と筋電図加算値の変動傾向は, 類似して い る｡
o
o
か ら腕をあげて いくとき, お よびO
o
へ 向 か っ て腕をお
ろし て い くとき に , 三角筋前部の筋電図加算値が大きくな っ
て い る ｡
こ れ は, O
o
- 90
o
の 区間 で , 筋緊張の弛緩が生じやす
か っ た こ とを示し て い る ｡
したが っ て , 背臥位で の腕あげ動作に慣れ てお らず, 腕や
肩に意識を向けに く い初心者や子ども に お い て は, これ らの
角度で腕を上下させる課題の提示が有効と考えられる｡
今野 (19 9 0)8) は, 主動 の腕あげで力の入りやすい角度を,
経験的に いく つ か指摘して い る｡ 今野 の指摘す る ｢腕の上げ
始め｣ や ｢9 0o か ら少し上の辺り｣ など の 指摘箇所と , 本
研究で得られた筋電図の減少しやすい角度とほ は ぼ 一 致 して
い る｡ O
o
- 9 0
o
の 区間は , 腕 や肩 へ の意識 を向けやすい
角度で あると考えられる｡
ま た, 本研究の結果から指導者が , 初心者や子 どもの腕 の
コ ン ト ロ ー ル状況を知る手がかりとして , 三 角筋前部の筋収
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図4 セ ッ シ ョ ン前半と後半に お ける他動動作中の筋電図加算値 ( 小学生 n - 3)
図5 セ ッ シ ョ ン前半と後半にお ける主動動作中の筋電図加算値 (小学生n - 3)
縮の変化を利用する ことが有効で あると考えられる｡
3 小学生に おける筋電図の測定と分析
三角筋前部の筋電図加算値の処理 の仕方は , 大学生被験者
と同様であ る｡
他動動作課題中の筋電図加算値は, セ ッ シ ョ ン 前半と後半
との間で統計的に有意な差はみられなか っ た ( 図4)｡ し か
し, 他動動作課題中の筋電図加算値は セ ッ シ ョ ン 前半, 後半
とも に主動動作中の筋電図加算値よりも明らか に低 い値を示
した｡ セ ッ シ ョ ン 前半 で は, 肩関節角度に より筋電図加算値
の変動がみ られた｡ しか し, セ ッ シ ョ ン 後半 で は, セ ッ シ ョ
ン 前半に比 べ , 肩関節角度の変化に ともなう筋電図加算値の
変動は小さくな っ て い る｡ ま た, 前出の大学生被験者の他動
動作課題で セ ッ シ ョ ン の前後で有意な差が生じた角度はO
o
- 9 0
o
の 区間だけ で あ っ た｡
すなわち , 小学生被験者にと っ て は, 5 セッ シ ョ ン の 指導
期間で は効果の生じに く い課題であ っ たと い え る ｡ しかし,
小学生被験者の セ ッ シ ョ ン 後半 で は, 筋電図加算値の肩関節
角度に よる変動が小さくなる傾向に あ っ た ｡ こ の こ とから,
練習の繰り返 しと三角筋前部の力を弛緩させ る辛がかり の提
示に より, 三角筋前部をはぼ同じ割合で緊張させられるよう
に なる ことが示唆される｡
主動動作課題で は. セ ッ シ ョ ン の進行に対応した筋電図加
算値の変化は認められなか っ た (餌5)0
セ ッ シ ョ ン 前半 で は , 腕 の 上げ始め の区間 (O
o
- 3 0
o
)
よりも肩関節角度30o - 60o の 区間で筋電図加算値が最大値
を示し, 腕が頭上 へ と上が っ て い く に つ れ , 低下 した ｡ 再
び, 腕を戻してく る際に は, 肩関節角度が9 0
o
を 過 ぎる こ
ろから上昇を示した｡ 筋電図加算値は t 1 5 0
o
- - 120
o
の 区
間 で最小値を示し, 腕が O
o
に近づく に つ れ て上昇した ｡
セ ッ シ ョ ン 後半 で は, はば セ ッ シ ョ ン 前半と同様の 傾向を
示したが, 腕が頭上付近 (15 0
o
- 18 0
o ) に あるとき に 急
激な上昇を示した (図5)0
小学生被験者における筋電図加算値の変動の傾向は, セ ッ
シ ョ ン 後半の150
o
- 18 0
o
の 区間を除い て , 大学生被験者
とほぼ類似して い た｡ しか し, 腕 をあげ始める際の筋電餌加
算値の最大値が, 大学生被験者の場合O
o
- 30
o
の 区間 に存
在するの に対し, 小学生被験者の 場合に は3 0
o
一 斗6 0
o
の 区
間に存在して い た ｡ これ らの こ とか ら, 本実験に おける小学
生被験者に お い て . 5 セ ッ シ ョ ン の指導期間は筋電図加算値
を有意に低下させ る に は十分でなか っ たと い え る｡ すなわち,
本実験の小学生被験者は. 5 セ ッ シ ョ ン の指導期間で は三角
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図6 セ ッ シ ョ ン前半と後半にお ける他動動作中の筋電図加算値 (F B群 n - 3)
図7 セッ シ ョ ン前半と後半にお ける主動動作中の筋電図加算値 (F B群 n - 3)
筋前部の 力を緩める方法を習得できなか っ た こ とを示し て い
る｡
腕を動かす速度の観点からみると, 小学生被験者の場合は
大学生被験者に比 べ , 肩関節角度に よ っ て腕を動かす速度が
ばら つ きやすか っ た｡ 特 に , 腕が視界からはずれると考えら
れる角度 (1 2 0
o
- 18 0
o
, 18 0
o
- 1 20
o
) で腕 の動きが速
く なる傾向がみられ た｡ すなわ ち, 小学生被験者の方が ,
大学生被験者よりも腕を動かす速度の コ ン ト ロ ー ル が不得手
で あると思われる｡
以上 の こ とから, 力が抜け て い ると いう正しい手ががり を
与えた上で , さ ら に練習の 回数を積むこと に より, 筋電図加
算値が減少すると想定され る｡
4 筋電バ イオ フ ィ ー ドバ ッ クを利用した腕あげ動作コ ン ト
ロ ー ル 訓練
大学 3名を被験者 (フ ィ ー ド バ ッ ク群) として 腕あげコ ン
ト ロ ー ル 訓練を実施した ｡ そ の際に , 三 角筋前部の筋収縮の
変化を筋電 バ イ オ フ ィ ー ドバ ッ ク装置 (ドイ ツ , ゾム 社製,
M Y O Tr ain e r2000) に よりはぼリ ア ル タイ ム に 視覚刺激
に変換 して提示した｡ こ の とき に得られた三角筋前部の筋電
図加算値を,′大学生被験者と同様の手続きにより処理 し分析
した ｡
1) フ ィ ー ドバ ッ ク装置を利用した際の筋電図加算値の変動
他動動作課題中の筋電図加算値 は , O
o
- 9 0
JO
(F(1/
17) - 1 0.4 3, p<0,01), 9 0
o
- O
o (F(1/1 7) - 8 .5 1, p
<o.o3) の 区間で セ ッ シ ョ ン 後半の加算値が低下した (図6)｡
セ ッ シ ョ ン 前半 の筋電図加算値は, 主動動作遂行時の変動と
よく似た傾向を示した ｡ すなわち, 腕 の あげ始めや再び腕を
おろすとき に三角筋前部に力が入りやすい ことがわかる｡ セ ッ
シ ョ ン 後半で は∴腕を上げ始め てか ら再び O
o
に戻すま で ,
肩関節角度に よる筋電図加算値の変動は小さくなる傾向が み
られた｡ こ れ らの ことか ら, 肩関節角度の変化に よらず,
三角筋前部をはぼ同じ割合で緊張させられるよう にな っ て き
たと いえる｡ 特に , O
o
- g o
o
± 9 0
o
- O
o
の 区間で 訓練効
果が生じやす い と いえる｡
筋電図加算値と肩関節角度の変動の全体的傾向は, フ ィ ー
ド バ ッ ク無し条件の場合とよ く似た傾向を示 した ｡ 腕 の あげ
始めや再び腕を O o に戻 そうとす るとき に は, 三角筋前部を
よく使用して いる ことがうかがわれる ｡
主動動作中の筋電図加算値はセ ッ シ ョ ン 前半と後半で , ど
の肩関節角度に お い て も有意な変化は示さなか っ た｡ その 上,
肩関節角度に よる筋電図加算値の変動傾向は前半と後半で類
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図8 他動動作前半に おける統制群との比較 (F B群 n - 3 , 統制群 n
- 5)
図9 他動動作後半における統制群との比較 (FB群 n - 3 , 統制群 n - 5)
似して い た (図7)0
こ れ ら の こ とより, フ ィ ー ド バ ッ ク装置を利用した腕あげ
動作 コ ン ト ロ ー ル 訓練に お い て , セ ッ シ ョ ン の進行に対応し
た 三角筋前部の筋緊張の コ ン ト ロ ー ル は生じなか っ た と い え
る ｡
しか し, 本研究で得られた フ ィ ー ド バ ッ ク群 の筋電図加算
値の変動範囲は, フ ィ ー ド バ ッ ク 装置を利用しない大学生被
験者 (主動動作課題, セ ッ シ ョ ン 後半) か ら得られ た 筋電
図加算値とよく似た範囲に分布して い た｡
すなわち, 健常大学生にお い て , フ ィ ー ド バ ッ ク装置を利
用すること により, セ ッ シ ョ ン 早期から三角筋前部の コ ン ト
ロ ー ル が可能に なる ことが示唆され る ｡
2) フ ィ ー ドバ ッ クなし群 ( 統制群) との 筋電図加算値の
比較
フ ィ ー ド バ ッ ク装置 の影響を検討するために , フ ィ ー ド バ ッ
ク装置を用いずに , 訓練を行 っ た前出の大学生被験者 (統制
群 : n - 5) と, 本実験で得られた フ ィ ー ド バ ッ ク 装置を用
い て訓練を行 っ た大学生被験者 (フ ィ ー ド バ ッ ク群 : Ⅲ - 3)
との筋電図加算値の比較を試みた｡
図 8 , 9 は, 他動動作課題におけ る セ ッ シ ョ ン 前半 (s e s-
si｡n l + 2) 及びセ ッ シ ョ ン 後半 (s e s sion 3 + 4 + 5) の
筋電図加算値をそれぞれ フ ィ ー ド バ ッ ク群と統制群に つ い て
示したもの である｡ 同様 に , 図10, 1 1は, 主動動作課題に
おけ る セ ッ シ ョ ン 前半 (s e s sion l + 2) 及び セ ッ シ ョ ン 後
辛 (s e s sio n3 十 4 + 5) の筋電図加算値をそ れ ぞれ フ ィ ー
ド バ ッ ク群と統制群に つ い て示したもの で ある｡ 統計的検定
に つ い て は , 肩関節角度30
o
毎 に t検定を実施した ｡
他動動作課題にお ける セ ッ シ ョ ン 前半及びセ ッ シ ョ ン 後半
に お い て は , フ ィ ー ド バ ッ ク群と統制群との間に は, ど の区
間にお い て も有意な差はみ られなか っ た ｡
す なわち, 他動動作課題にお い て は フ ィ ー ド バ ッ ク の影響
はみられなか っ た と い える｡
主動動作課題で は, セ ッ シ ョ ン 前半におい て , フ ィ ー ド バ ッ
ク群は, 統制群に比 べ て どの 区間にお い て も筋電図加算値 は
低下の傾向 (O
o
- 15 0
o
. 18 0
o
- 1 50
o
, go
o
- す30o (p<
o.o5), 1 50o - 180o , 15 0o - 1 20
o
, 30
o
- Oo (p<0.1))
を示した ｡ ま た, 主動動作課題における セ ッ シ ョ ン 後半 に お
い て は フ ィ ー ドバ ッ ク群と統制群の間に は, どの 区間に お い
て も筋電図加算値の有意な差はみられなか っ た ｡
すなわち, フ ィ ー ド バ ッ ク装置を使用した こと による影響
は, 主動動作課題の セ ッ シ ョ ン 前半に認められた｡
こ れ ら の こ とか ら, フ ィ ー ド バ ッ ク装置を利用する こと に
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図10 主動動作前半における統制群との比較 (F B群 n - 3, 統制群 n - 5)
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図11 主動動作後半にお ける統制群との比較 (F B群 n - 3 , 統制群 n - 5)
より , 早 い セ ッ シ ョ ン 段階から三角筋前部の弛緩 コ ン ト ロ ー
ル が可能で あ っ た こ とがわかる｡ ま た, 5 回の訓練に おい て
主動動作課題における三角筋前部の筋電図加算値は最小で ,
1 00- 8 0 0( 任意単位)の範囲で減少した ｡ こ の 値は, 5 回
の訓練に お い て は最小で あ っ た｡
腕 あげ動作 コ ン ト ロ ー ル 訓練に お い て , 個休内部の 筋感覚
に意識を向けに く い人に と っ て , 三角筋前部筋の筋電 バイ オ
フ ィ ー ド バ ッ ク を利用する こと ば有効で あ ると考え られ る ｡
臨床的に は , 脳性ま ひを持 つ 子どもや訓練初心者 へ の利用
が考え られ る ｡ 同時に , 訓練者が初心者で , 被訓練者の筋
緊張の微妙な変化を感じにくい場合にも有効で あると考えら
れる ｡
5 脳性まひを持つ人の筋電バ イオ フ ィ ー ドバ ッ ク を利用 し
た腕あげ動作コ ン トロ ー ル 訓練
筋電 バ イ オ フ ィ ー ド バ ッ ク に は, 前出の装置に付属して い る
ソ フ ト を利用した ｡ こ の ソ フ ト に より, コ ン ピ ュ ー タ画面の
色が , 筋収縮に対応して変化するよ う に して提示した ｡
筋電図加算値の処理手続きは大学生と同様で ある｡ ただし,
セ ッ シ ョ ン に よ る進行をより明確に知るために導入期 (訓練
開始から最初の 2 セッ シ ョ ン) と終了期 ( 訓練終了に最も近
い 2 セ ッ シ ョ ン) に わけて 検討した ｡ な お, 事前 テ ス ト と
して , フ ィ ー ド バ ッ ク 装置を用いな い訓練中の 筋電図加算値
を測定した｡
1) 事例1 ( 被験者, S l)
①筋電図加算値の変動
a) 他動動作課題
導入期 (s e s sio nl 十 2) と終了期 (s e s sio n6 + 7) に お
け る比較で は , 腕 を下ろし て い く1 5 0o - 9 0o の 区間 (F
(1/7) - 4 7.9 3,p<0.0 1), お よび9 0
o
- O
o
の 区間 (F
(1/l l) - 38.02, >p<0.0 1) で , 終了期の筋電図加算値
が低下した｡ その他 の区間で は有意な差が認め られなか っ た
(図1 2)｡ こ の こ とは, 7 回の訓練中に1 5 0o - Oo の 区間で,
三 角筋前部の緊張の コ ン ト ロ ー ル が訓練中に進ん だ ことがう
かがわれる｡ 特 に , 腕 を頭上からもどす際に効果がでやすか っ
た こ とが示唆される｡ 導入期と終了期の筋電図加算値の変動
傾向は類似して い た｡ すなわち, 腕 を上げて いく とき に は 三
角筋前部に力が入りがち にな るが , 腕 を戻してくるときに は,
逆に力が入らな い と いえる｡
しかし, フ ィ ー ド バ ッ ク刺激を利用して いな い事前テ ス ト
の筋電図加算値は, 腕をあげて いく9 0
o
- 15 0
o
, 及 び腕を
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図12 他動動作中の筋電図加算値 ( 事例S 1)
図13 主動動作中の筋電図加算値 ( 事例S 1)
下ろして い く15 0
o
- O
o
の 区間で , 終了期 の平均値より も
低い値を示して い た ｡ つ ま り, 終了期の筋電図加算値の減少
紘, フ ィ ー ド バ ッ ク装置の利用 によるもの とはい えな い ｡ む
しろ, フ ィ ー ド バ ッ ク刺激を提示 した た め に , 筋緊張 コ ン ト
ロ ー ル に 一 時的に混乱を招き, 練習 の効果が減少したと い え
るかもしれな い ｡
終了期に おける腕を頭上から再びO
o
に戻し てくる際の 筋
電図加算値は, は ば 0 ← -8 1( 任意単位)であ っ た ｡ す な
わち, 背臥位で肩関節0度の安静状態で測定した筋電図加算
値よりも低下して いた ｡
こ の ような現象は, 健康 に問題の ない大学生や小学生で は
認められなか っ た｡ 緊張の弛緩が進みす ぎたと考えられる｡
こ の現象は脳性まひ を持 つ 人の特徴で あ る可能性もあり. 今
後検討を要する ｡
b) 主動動作課題
主動動作課題で は , セ ッ シ ョ ン の 進行 に よ る筋電図加算値
の有意な低下は, どの区間におい て も認められなか っ た｡ フ ィ ー
ド バ ッ ク 刺激を用いなか っ た事前テ ス ト の筋電図加算値は .
o
o
- 60
o
, 9 0
o I- 15 0
o
, 3 0
o --I+ Oo の 区間 で , 導入期及
び終了期の 筋電図加算値より高い値を示した ( 隣1 3)o っ ま
り , こ の区間で フ ィ ー ド バ ッ ク刺激が筋緊張の弛緩に影響し
た ことが推測され る｡
②フ ィ ー Fバ ッ ク刺激の影響
脳性まひや重度の知的障害をも つ 人 へ の , バ イ オ フ ィ ー ド
バ ッ ク を用 い た筋緊張の コ ン ト ロ ー ル訓練 の研究は , い く つ
か みられ る 1)ll)17) ｡ 田嶋は 11) は, 筋電図による祝党フ ィ ー
ドバ ッ ク法 の影響を検討し, 脳性ま ひ児 ( 者)は様 々 な動
作特徴を示すことを示した｡ すなわ ち, フ ィ ー ド バ ッ ク 刺激
がす べ て の脳性ま ひをも つ 人に働 いた の で はなく, 1 . 影響
をま っ た く受けな いタイプ, 2 . か え っ て 弛緩困難にな っ て
しまうタイプ, 3 . 練習 の後半に よい影響が で るタイプ等に
分類できる ことを報告した｡
本被験者Sl にお い て はt フ ィ ー ド バ ッ ク装置を用い た 7
回の訓練期間で の効果は他動動作課題の 腕を元に 戻す区間
(15 0o - O
o
) で の み確認され た ｡ ま た, 最終 セ ッ シ ョ ン
7 の他動動作及び主動動作の筋電図加算値が , 全セ ッ シ ョ ン
中 一 番低 い値を示した ｡ こ れ らの こ とか ら, フ ィ ー ド バ ッ ク
刺激をうまく利用できるよう に なるため に は, もう少し訓練
時間を必要とすると考えられ る｡
③日常生活面 へ の影響
本被験者にお い て , 訓練 に より背臥位で の肩関節屈曲角度
が150o か ら, 最大 で17 0
o
まで 拡大した ｡ し か し, 肩関節
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図14 他動動作中の筋電図加算値 (事例S 2)
図15 主動動作中の筋電図加算値 (事例S 2)
屈曲角度の拡大は. 被訓練者の生活動作を顕著に改善する ま
で に は至 っ て い な い ｡ セ ッ シ ョ ン 4終了直後に , 肩の感じや
右手, 左手に つ い て の不自由感を述 べ た にとどまり, その他
の セ ッ シ ョ ン で は身体に つ い て の意識や感じ の変化に つ い て
の報告 はみられなか っ た ｡
2) 事例2 ( 被験者, S 2)
(丑筋電図加算値の変動
a) 他動動作課題
導入期 (セ ッ シ ョ ン 1 + 2) と終了期 (セ ッ シ ョ ン 7 十
8) に おける比較で は , go
o
- 18 0
o (F(1/l l) - 3 .9 6, p
<o.1), 18 0o - g oo (F(1/l l.)
- 4.51, p<0.1) の区間で
減少傾向を示した｡ ま た, 終了期で は筋電図加算値の肩関節
角度に よる変動が小さくなる傾向に あ っ た ｡ これ は, 三角筋
前部の緊張の コ ン ト ロ ー ル が訓練中に進ん だ ことを示す｡ 特
に , 8 回の訓練中に9 0
o
- 1 80
o
及 び1 8 0
o
- 9 0
o
の 区間 で
効果が で やすか っ た こ とが示唆される｡
導入期と終了期に おける, 筋電図加算値の変動は類似して
い た｡ 腕を O
o
か ら頭上 へ と, 訓練者と 一 緒 に動か して い く
に つ れ上昇傾向を示し, 腕を O
o
の位置 へ 戻す際に は急激に
筋電図加算値が低下した｡ すなわ ち, 他動動作課題で は,
O
o
か ら1 8 0
o
ま で腕を上げて いく際に は 三 角筋前部に 力が
入 っ て い る が, 腕を再び Oo に戻す際に は, は とん ど三角筋
前部の力が抜けて い る こ とがわかる｡
しかし, フ ィ ー ド バ ッ ク 刺激を利用 して い な い事前テ ス ト
の筋電図加算値はt O o - 1 20o の 区間 で導入期, 終了期の
平均値よりも低い値を示した ｡ こ の こと は, フ ィ ー ドバ ッ ク
刺激を提示したため に筋緊張 コ ン ト ロ ー ル に 混乱を招いたと
も考えられ る ｡ 今後, 検討を要す る ( 図1 4)0
また, 15 0
o
- 18 0
o 及 び1 80o - 1 5 0o の 区間 に お い て は
脱が同じ位置にある にもかかわらず, 腕を上方 へ上げようと
するときと, 腕を下方 へ もどそ うとす るとき の筋電図加算値
は大きく異な っ た ｡ これ は, 健常大学生の デ ー タ と異なる点
で ある｡ こ の原因は, 脳性ま ひ に よるも のと推察され るが ,
そ の メ カ ニ ズ ム に つ い て は検討を要す る ｡ 本被験者に力の コ
ン ト ロ ー ル を体験さ せ る際に は1 5 0
o
- 18 0
o
の 範囲 は , 効
果的な区間で あるかもしれな い ｡ すなわち, 腕を戻す際に ,
力を 一 気に抜きすぎない よう に指導すること で脳性まひの 人
が苦手とする全か無で な い中間のカを体験させ る こ とが可能
といえる｡
b) 主動動作課題
導入期と終了期における比較 で は, O
o
- go
o
(ど(1/
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ll) - 8.0 3, p<0.0 3), 90
o
- 1 80
o (F(1 /l l) - 4 ･6 7, p
<o.1), 1 80
o
- go
o
(F(1/l l) - 6.4 2, p<0.05), 9 0
o
-
o
o (F(1/l l) - 4 .64,p<0.1) の す べ て の 区間で終了期
の筋電図加算値が低下傾向を示した｡ ま た, 腕を上 にあげ終
わる付近 (1 50
o
- 1 80
o ) で 急激に筋緊張が高まり , 腕 を
再び戻し始める付近 (18 0
o
- 1 5 0
o ) の 区間で急激に 筋緊
張の低下がみられた ( 図1 5)0
導入期と終了期の平均値の肩関節角度と筋電図加算値の 変
動の傾向は類似しており. 腕 の上げ始め及び腕を再び O
o
へ
向か っ て下ろしてく るとき, ま た腕を頭上まで上げて行く と
き に 三角筋前部がよく働い て い た ｡ 主動動作課題で は, セ ッ
シ ョ ン の 進行に対応して筋電図加算値が減少の傾向を示した｡
特に , 被訓練者が最初, 稼働する こ と に困難を示して い た
15 0
o
- 18 0
o
の 区間で は大きく筋電図加算値が減少 した ｡
被験者の ｢腕をず ー つ と上にあげて い っ ても痛みを感じな い｡｣
と い う報告と 一 致すると考えられる ｡
フ ィ ー ド バ ッ ク 刺激を用 いなか っ た事前テ ス ト の筋電図加
算値は, O
o
- 9 0
o
, g o
o
- O
o
の 区間で , フ ィ ー ド バ ッ
ク 訓練中より低下して い た｡ こ の こ とは, フ ィ ー ド バ ッ ク 刺
激が筋緊張の弛緩に 一 時的 に混乱を招い た可能性を示して い
る｡
② フ ィ ー ドバ ッ ク刺激の影響
本被験者にお い て は, フ ィ ー ドバ ッ ク刺激を利用しなか っ
た事前テ ス トの筋電図加算値が , 他動動作課題で は O
o ･-
1 20
o
の 区F乱 主動動作課題で は O
o
- go
o
, g o
o
- O
o
の
区間で訓練中の筋電図加算値よりも低下して い た｡
一 方, フ ィ ー ド バ ッ ク 刺激を利用した訓練中の筋電図加算
値は, 他動動作課題で は3 0
o
- Go
o
, 12 0
o
- - 180
o
, 12 0
o
→ o
o
の 区間で減少し, 主動動作課題で は, 3 0
o
- O
o
を
除くす べ て の区間で減少した ｡
こ の こ とから, 本被験者は視覚的フ ィ ー ドバ ッ ク刺激の利
用に 一 時的に混乱を示したが , 訓練が進む に つ れて うまく利
用 でき る よう に なり三角筋前部の弛緩 コ ン ト ロ ー ル に 生か せ
るよう にな っ た と考えられる ｡
セ ッ シ ョ ン 4 におい て , フ ィ ー ド バ ッ ク 閥値を訓練中に半
分に下げた ことを被験者に伝えたと ころ, 筋緊張の コ ン ト ロ ー
ル に混乱を生じさせ , 他動動作中の筋電図は安定しなか っ た｡
ま た, セ ッ シ ョ ン 6 にお いて被験者に知らせずに同様に フ ィ ー
ド バ ッ ク闇値を半分に したと こ ろ. 混乱を示さずに他動動作
課題にお い て 三角筋前部を コ ン ト ロ ー ル可能で あ っ た｡ こ れ
ら の こ とから, 課題の難度が上が っ た と い うノLJ理的な負荷と,
努力し て もうまくいかな いと い う失敗の体験は コ ン ト ロ ー ル
に マ イ ナ ス に影響することが考えられた｡
③日常生活 へ の影響
セ ッ シ ョ ン 3 では ｢ 家で も腕をあげ訓練をやろうと思う ｡｣
と言い , セ ッ シ ョ ン 4 か らは就寝前に主動動作をや っ て い る
と報告した｡ セ ッ シ ョ ン 7 では. 自動車教習所で の教習は疲
れやすく肩や首が痛くなる の で , 教習 の前後に主動動作課題
を行うと報告して いた ｡
こ の よう に , 肩の感じを楽にするための方法を覚え, 自分
で実行して い る点 で も訓練は有効であ っ た とい える ｡
Ⅳ 今後の 課題
本研究で は, 腕あげ動作 コ ン ト ロ ー ル 訓練 の効果を三角筋
前部の筋電図を指標として分析 ･ 検討した ｡
しかし, 被験者に よ っ て は, 上腕 2頭筋や上腕3頭筋及び
僧帽筋な ども腕あげ動作に関与して い る こ とが示唆された ｡
今後, こ れ ら の筋群と腕あげ動作 コ ン ト ロ ー ル訓練と の関連
を調 べ て い く こ と で よ り適切な個別指導が可能に な る と考え
られ る ｡
ま た, 筋緊張の コ ン ト ロ ー ル状況を知る手がかりとし て筋
電 バ イ オ フ ィ ー ドバ ッ ク法を適用した ｡ 健常者に は , 訓練 の
初期段階から有効に働い たが , 産直型 の脳性ま ひを持 つ人 に
と っ て は 7 - 8 回の訓練期間で はt フ ィ ー ドバ ッ ク の手がか
りを十分に活用することは で きなか っ た ｡
しかし, 脳性ま ひを持 つ 人は, 時間はかかるが繰り返すこ
と で フ ィ ー ド バ ッ ク 刺激を有効に利用 で き る可能性がうかが
えた｡ 今後, フ ィ ー ド バ ッ ク 方法を工 夫し て , 継続す る こ
と に より, 訓練効果をさらに 明らか に で きると思 われる｡
また , 筋電 バ イ オ フ ィ ー ド バ ッ ク の刺激の種類を被験者に
わかりやすい刺激に変える こと に よりt い ろ い ろな障害を持
つ子どもに適用 で きると考えられ る ｡
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